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GPS ler

iki boyutta konum belirleme problemi
Hatali veriler

Hata icermeyen veriler

F(x)=0 denklem(veya sistemi) icin Newton Ydéntemi

GPS tipli uygulamalar
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GPS ler
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GPS ler

o Uydular(Askeri, Meteoroloji, Haberlesme, GPS)

@ GPS uydulari:Yeryiiziinden 20-30km vyiikseklikte belirli yoriingelerde
hareket ederek sinyal gonderirler.
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GPS ler

o Uydular(Askeri, Meteoroloji, Haberlesme, GPS)

@ GPS uydular:Yeryiiziinden 20-30km yiikseklikte belirli yoriingelerde
hareket ederek sinyal gonderirler.

@ Gonderilen sinyal, sinyali génderen uydunun konumu ve sinyalin
gonderildigi zaman bilgisini icerir[1,2].
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Prototip Problem
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0(0,0) olarak belirtilen bir sehrin 5 birim kuzeyine olan uzakligimiz V17
birim ve ayni sehrin 5 birim dogusuna olan uzakligimiz ise \/37 birim
olarak tahmin edilmistir. O(0,0) konumlu sehrin batisinda oldugumuzu
bildigimize gére, bulundugumuz P(x,y) konumunu belirleyiniz.
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0(0,0) olarak belirtilen bir sehrin 5 birim kuzeyine olan uzakligimiz V17
birim ve ayni sehrin 5 birim dogusuna olan uzakligimiz ise \/37 birim
olarak tahmin edilmistir. O(0,0) konumlu sehrin batisinda oldugumuzu
bildigimize gére, bulundugumuz P(x,y) konumunu belirleyiniz.

@ 0(0,0) in 5 kilometre kuzeyinin koordinatlari olan A(0,5) noktasi ile
P(x,y) noktasi arasindaki uzakliktan

(x—0)*+ (y —5)* =17

elde ederiz.
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0(0,0) olarak belirtilen bir sehrin 5 birim kuzeyine olan uzakligimiz V17
birim ve ayni sehrin 5 birim dogusuna olan uzakligimiz ise \/37 birim
olarak tahmin edilmistir. O(0,0) konumlu sehrin batisinda oldugumuzu
bildigimize gére, bulundugumuz P(x,y) konumunu belirleyiniz.

@ 0(0,0) in 5 kilometre kuzeyinin koordinatlari olan A(0, 5) noktasi ile
P(x,y) noktasi arasindaki uzakliktan
(x=0)° + (y —5)* =17

elde ederiz.
@ 0(0,0) in 5 kilometre dogusunun koordinatlari olan B(5,0) noktasi
ile P(x,y) noktasi arasindaki uzaklktan

(x —5)2+y* =37
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0(0,0) olarak belirtilen bir sehrin 5 birim kuzeyine olan uzakligimiz V17
birim ve ayni sehrin 5 birim dogusuna olan uzakligimiz ise \/37 birim
olarak tahmin edilmistir. O(0,0) konumlu sehrin batisinda oldugumuzu
bildigimize gére, bulundugumuz P(x,y) konumunu belirleyiniz.

@ 0(0,0) in 5 kilometre kuzeyinin koordinatlari olan A(0, 5) noktasi ile
P(x,y) noktasi arasindaki uzakliktan

(x =02+ (y—5)?2 =17

elde ederiz.
e 0(0,0) in 5 kilometre dogusunun koordinatlari olan B(5,0) noktasi
ile P(x, y) noktasi arasindaki uzakliktan

(x—5)2+y*=137

@ P(x,y) konumumuz bu iki gemberin arakesiti iizerinde olmalidir
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o Ilgili sistemi ¢ozerek, P(4,6), P(—1,1) olarak belirlenen iki muhtemel
konumumuz olabilecegini goriiriiz.
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o Ilgili sistemi ¢ozerek, P(4,6), P(—1,1) olarak belirlenen iki muhtemel
konumumuz olabilecegini goriiriiz.

@ Ancak O(0,0) konumlu sehrin batisinda oldugumuzu bildigimize gore,
konumumuz P(—1,1) olmaldir.
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A(1,1,1) konumuna olan uzakhgimiz /2 birim: B(1,-1,1) konumuna olan
uzakliginiz \/2 birim ve C(-1,1,1) konumuna olan uzakliginiz /10 birim
ise P(x,y,z) konumunuzu belirleyiniz.
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A(1,1,1) konumuna olan uzakhgimiz /2 birim: B(1,-1,1) konumuna olan
uzakliginiz \/2 birim ve C(-1,1,1) konumuna olan uzakliginiz /10 birim
ise P(x,y,z) konumunuzu belirleyiniz.

@ P(x,y,z) konumumuzun sirasiyla A, B ve C noktasina olan
uzakliklarimi

=D+ (=1 +(z-1)7° =

(x—=12+(y+1)2+(z—1)?
(x+1?+(y-1)%+(z—1)> = 10

sistemini ¢ozerek P(2,0, 1) olarak elde ederiz.
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Ornek 3(hatali veri)

Yukarida verilen 6rnek 1 deki konumumuzu dogrulamak icin O(0,0)
konumlu sehrin 5 birim giineyinden génderilen sinyal ile bu noktaya olan
uzakhgimiz 6 birim olarak belirlenmis olsun. Bu durumda yukarida
belirlediginiz konum dogru mudur? Degilse gercek konumumuz nedir?
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@ 0(0,0) in 5 birim giineyinin koordinatlari olan C(0, —5) noktasi ile
P(x,y) noktasi arasindaki uzakliktan

x>+ (y +5)> =36

elde ederiz. Ornek 1 ile tahmin edilen P(—1,1) konumu bu denklemi
saglamamaktadir, ciinkii

(—1)>+6> =37 #36

dir.

10 / 24
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Ornek 3(Hatali veri)

@ Grafiksel olarak ta

(x—0)*+(y—5)* = 17
(x =52 +y* = 37
x>+ (y+5)? = 36

cemberlerinin ortak bir arakesit noktasina sahip olmadigini gorebiliriz:
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Ornek 3(Hatali Veri)

o Coziim yok!
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Sorun nerede?

@ Bu durumda c¢ sinyal yayilma hizi ve dt ise GPS uydusu ile GPS
cihazi arasindaki kiigiik te olsa saat senkronizasyon farki(pozitif veya
negatif) olmak iizere

ds = cdt

degerine esit "senkronizasyon kaynakli mesafe hesaplama hatasi"
mevcut olmaldir. O halde P(x, y) konumunuz

Ay =52 +d = V17 4)
(x=52+y*+ds = V37 (5)
x>+ (y+5)2+ds = 6 (6)

sisteminin ¢céziimidiir.
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o Bu sistem asagidaki gibi de diizenlenebilir:

4 (y =572~ (d—V17)> = 0 (7)

(x=5)2+y*—(d—V37)> = 0 (8)
X+ (y+5)°—(ds—6)?> = 0 (9)

( 7)-(9) sistemi nonlineer cebirsel sistemdir. Sistem analitik olarak
¢oziilebilir, ancak analitik ¢oziim ¢ok sayida koklii terimler icerir.
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Sayisal Analiz( yontem:Newton yontemi)

f(x)=0

denkleminin x = p ¢6ziimiinii belirlemek amaciyla gelistirilen Newton
yontemini hatirlayalim[3]:
Xp baslangic noktasi p ye yeterince yakin secilmek {izere

f'(xn)Ax = —f(xy)
Xp+1 = Xp+ Ax
ile tanimlanan {x,} dizisi icin

lim x, = p
n—oo

dir.
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Sayisal Analiz(yontem: sistemler icin Newton ydntemi)

@ Simdi de Nonlineer sistemler icin Newton yontemini hatirlayalim:
Bu amacla

f(x,y,z) = 0
gxy.2) = 0 (10)
h(x,y,z) = 0

sistemini gézoniine alalim. Sisteme ait Jacobien matrisi

of /ox df/dy df/dz
J(x,y,z) = | d0g/0x 0g/dy 0g/dz
oh/dx 0h/dy 0h/oz

olarak tanimlanmaktadir. X = [x y z]", F = [f, g, h]T olmak iizere
(10) sistemi
F(X)=0 (11)

biciminde ifade edilebilir.
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Sayisal Analiz(Yéntem)

e Bu durumda uygun bir X(© ile Newton yéntemi

JXIMax = —F(xm)
X+ — x4 AX =01, ... (12)

olarak ifade edilir.
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Sayisal Analiz(Algoritma)

e Girdi: a,b,c uydu verilerini aliniz(koordinat ve tahmini mesafe)
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Sayisal Analiz(Algoritma)

e Girdi: a,b,c uydu verilerini aliniz(koordinat ve tahmini mesafe)
@ Girdi:x0: Tahmini konum ve tahmini mesafe hatasini aliniz.

o F: Cozulmesi gereken sistemi tanimlayiniz
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Sayisal Analiz(Algoritma)

Girdi: a,b,c uydu verilerini aliniz(koordinat ve tahmini mesafe)
Girdi:x0: Tahmini konum ve tahmini mesafe hatasini aliniz.
F: Cozulmesi gereken sistemi tanimlayiniz

J:Sistemin Jakobiyenini tanimlaniyiniz.
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Sayisal Analiz(Algoritma)

Girdi: a,b,c uydu verilerini aliniz(koordinat ve tahmini mesafe)
Girdi:x0: Tahmini konum ve tahmini mesafe hatasini aliniz.
F: Cozulmesi gereken sistemi tanimlayiniz

J:Sistemin Jakobiyenini tanimlaniyiniz.

Newton programini cagirarak konumunuzu belirleyiniz:
konum=newton(F,J,x0")
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)
@ %a=(al a2,a3); Birinci uydu konum(al,a2) ve uyduya olan uzaklik

(a3)
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)

e %a=(al a2,a3); Birinci uydu konum(al,a2) ve uyduya olan uzaklk
(a3)

@ %b=(b1,b2,b3); ikinci uydu konum(b1,b2) ve uyduya olan uzaklik
(b3)

8 Kasim, 2018 19 / 24
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)
e %a=(al a2,a3); Birinci uydu konum(al,a2) ve uyduya olan uzaklk

(a3)

e %b=(b1,b2,b3); ikinci uydu konum(b1,b2) ve uyduya olan uzaklik
(b3)

@ %c=(cl,c2,c3);Uciincii uydu konum(cl,c2) ve uyduya olan uzaklk
(c3)
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)
e %a=(al a2,a3); Birinci uydu konum(al,a2) ve uyduya olan uzaklk

(a3)

e %b=(b1,b2,b3); ikinci uydu konum(b1,b2) ve uyduya olan uzaklik
(b3)

e %c=(cl,c2,c3);Uciincii uydu konum(cl,c2) ve uyduya olan uzaklk
(c3)

@ %x0=[-1 0.4 0.1]";% tahmini konum ve senkronizasyon hatasi
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)

e %a=(al a2,a3); Birinci uydu konum(al,a2) ve uyduya olan uzaklk
(a3)

e %b=(b1,b2,b3); ikinci uydu konum(b1,b2) ve uyduya olan uzaklik
(b3)

e %c=(cl,c2,c3);Uciincii uydu konum(cl,c2) ve uyduya olan uzaklk
(c3)

@ %x0=[-1 0.4 0.1]";% tahmini konum ve senkronizasyon hatasi

o F=0(x) [(x(1)-a(1))"2+(x(2)-a(2))"2-(x(3)-a(3)) " 2;
(x(1)-b(1)) " 2+(x(2)-b(2)) "2-(x(3)-b(3)) "2;
(x(1)-c(1))"2+(x(2)-c(2)) "2-(x(3)-c(3)) "2 |;
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)
e %a=(al a2,a3); Birinci uydu konum(al,a2) ve uyduya olan uzaklk
(a3)
e %b=(b1,b2,b3); ikinci uydu konum(b1,b2) ve uyduya olan uzaklik
(b3)
e %c=(cl,c2,c3);Uciincii uydu konum(cl,c2) ve uyduya olan uzaklk
(c3)
e %x0=[-1 0.4 0.1]";% tahmini konum ve senkronizasyon hatasi
o F=0(x) [(x(1)-a(1))"2 (() a(2))2 (() a(3))"2;
(x(1)-b(1))" 2+(X(2) b(2))~2-(x(3)-b(3)) "2
(1)-c(1)) "2+ (x(2)-c(2))"2-(x(3)-<(3))"2 ]
O(x) 2*[x(1)-a(1) x(2)-a(2) x(3)+a(3) ;
x(1)-b(1) x(2)-b(2) x(3)+b(3) ;
x(1)-¢(1) x(2)-¢(2) x(3)+<(3) I

(x
o J=
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Sayisal Analiz(kod)

e function X1=konumikiboyut(a,b,c,x0)

e %a=(al a2,a3); Birinci uydu konum(al,a2) ve uyduya olan uzaklk
(a3)

e %b=(b1,b2,b3); ikinci uydu konum(b1,b2) ve uyduya olan uzaklik
(b3)

e %c=(cl,c2,c3);Uciincii uydu konum(cl,c2) ve uyduya olan uzaklk
(c3)
e %x0=[-1 0.4 0.1]";% tahmini konum ve senkronizasyon hatasi

o F=0(x) [(x(1)-a(1))" 2+(() a(2))"2 (() a(3))"2;

(x(1)-b(1))" 2+(X(2) b(2))~2-(x(3)-b(3))"2
(1)-c(1))"24(x(2)-c(2)) " 2-(x(3)-<(3)) "2 ]

O(x) 2*[x(1)-a(1) x(2)-a(2) -x(3)+a(3) ;
x(1)-b(1) x(2)-b(2) -x(3)+b(3) ;

x(1)-c(1) x(2)-¢(2) -x(3)+<(3) I;

@ konum=newton(F,J,x0");

(x
° J=
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Sayisal Anali

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.
e function x1=newton(f,fp,x0)
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

e function x1=newton(f,fp,x0)

@ min_tol=1e-5;max_tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

e function x1=newton(f,fp,x0)

@ min_tol=1le-5;max_tol=1eb5;test=1;sayac=0;max_ sayac=50;

@ while test
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1e5;test=1;sayac=0;max_ sayac=50;
while test

sayac=sayac+1;
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Sayisal Analiz(kod)

% Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1e5;test=1;sayac=0;max_ sayac=50;
while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);
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Sayisal Analiz(kod)

% Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);

x1=x0-+dx;
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Sayisal Analiz(kod)

% Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);

x1=x0-+dx;

fark=norm(x1-x0,inf);
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Sayisal Analiz(kod)

% Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen

matrisidir.
function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;

while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);
x1=x0-+dx;
fark=norm(x1-x0,inf);
x1norm=norm(x1,inf);

E. Coskun (KTU) GPS lerin Matematigi
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);

x1=x0-+dx;

fark=norm(x1-x0,inf);

x1norm=norm(x1,inf);
test=(fark>min_tol)&(xlnorm<max _tol);
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);

x1=x0-+dx;

fark=norm(x1-x0,inf);

x1norm=norm(x1,inf);
test=(fark>min_tol)&(xlnorm<max _tol);

x0=x1
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);

x1=x0-+dx;

fark=norm(x1-x0,inf);

x1norm=norm(x1,inf);
test=(fark>min_tol)&(xlnorm<max _tol);

x0=x1

if (sayac==max_sayac)|| ( xlnorm>=max_ tol)
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen

matrisidir.

function x1=newton(f,fp,x0)

min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;

while test

sayac=sayac+1;

dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);

x1=x0-+dx;

fark=norm(x1-x0,inf);

x1norm=norm(x1,inf);

test=(fark>min_tol)&(xlnorm<max _tol);

x0=x1

if (sayac==max_sayac)|| ( xlnorm>=max _tol)
disp('iterasyon iraksaktir’);
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.
function x1=newton(f,fp,x0)
min_tol=1e-5;max_ tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
while test
sayac=sayac+1;
dx=-fp(x0)\ textbackslash f(x0);
x1=x0-+dx;
fark=norm(x1-x0,inf);
x1norm=norm(x1,inf);
test=(fark>min_tol)&(xlnorm<max _tol);
x0=x1
if (sayac==max_sayac)|| ( xlnorm>=max _tol)
disp('iterasyon iraksaktir');
x1=[];
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

e function x1=newton(f,fp,x0)

@ min_tol=1e-5;max_tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
@ while test

@ sayac=sayac+1;

o dx=-fp(x0)\textbackslash f(x0);

@ x1=x0-+dx;

o fark=norm(x1-x0,inf);

e xIlnorm=norm(x1,inf);

o test=(fark>min_tol)&(x1norm<max _tol);

o x0=x1

e if (sayac==max_sayac)|| ( xlnorm>=max _tol)
e  disp('iterasyon iraksaktir');

o xl1=J};

@ end
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Sayisal Analiz(kod)

@ % Nonlineer sistemler icin Newton , f verilen sistem fp ise jacobiyen
matrisidir.

e function x1=newton(f,fp,x0)

@ min_tol=1e-5;max_tol=1eb;test=1;sayac=0;max_sayac=50;
@ while test

@ sayac=sayac+1;

o dx=-fp(x0)\textbackslash f(x0);

@ x1=x0-+dx;

o fark=norm(x1-x0,inf);

e xIlnorm=norm(x1,inf);

o test=(fark>min_tol)&(x1norm<max _tol);

o x0=x1

e if (sayac==max_sayac)|| ( xlnorm>=max _tol)
e  disp('iterasyon iraksaktir');

o xl1=J};

@ end

@ en
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Sayisal Analiz(test)

@ ( 7)-(9) sistemini yukarida 6zetlenen Newton yéntemi ve Program ile
cozerek asagidaki sonuclar elde ederiz.
>> a=[0 5 sqrt(17)];b=[5 0 sqrt(37)];c=[0 -5 6];x0=[1 1 0.5];
>> konumikiboyut(a,b,c,x0)
komutu ile
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Sayisal Analiz(test)

@ ( 7)-(9) sistemini yukarida dzetlenen Newton yéntemi ve Program ile
¢cozerek asagidaki sonuclar elde ederiz.

>> a=[0 5 sqrt(17)];b=[5 0 sqrt(37)];c=[0 -5 6];x0=[1 1 0.5];
>> konumikiboyut(a,b,c,x0)
komutu ile

@ ans = -1.060987 0.960097 -0.053796 elde ederiz. O halde
arana konum

x = —1.0610, y = 0.9601
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Sayisal Analiz(test)

@ ( 7)-(9) sistemini yukarida dzetlenen Newton yéntemi ve Program ile
¢cozerek asagidaki sonuclar elde ederiz.
>> a=[0 5 sqrt(17)];b=[5 0 sqrt(37)];c=[0 -5 6];x0=[1 1 0.5];
>> konumikiboyut(a,b,c,x0)
komutu ile

@ ans = -1.060987 0.960097  -0.053796 elde ederiz. O halde
arana konum

x = —1.0610, y = 0.9601

@ ve senkronizasyon kaynakli mesafe hesaplama hatasi ise d; = —0.0538
dir.
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Sayisal Analiz(test)

@ ( 7)-(9) sistemini yukarida dzetlenen Newton yéntemi ve Program ile
¢cozerek asagidaki sonuclar elde ederiz.
>> a=[0 5 sqrt(17)];b=[5 0 sqrt(37)];c=[0 -5 6];x0=[1 1 0.5];
>> konumikiboyut(a,b,c,x0)
komutu ile

@ ans = -1.060987 0.960097  -0.053796 elde ederiz. O halde
arana konum

x = —1.0610, y = 0.9601

@ ve senkronizasyon kaynakli mesafe hesaplama hatasi ise ds = —0.0538
dir.
° Olgulen mesafeler: d; = 4.1231,d, = 6.0828,d3 = 6
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Sayisal Analiz(test)

@ ( 7)-(9) sistemini yukarida dzetlenen Newton yéntemi ve Program ile
¢cozerek asagidaki sonuclar elde ederiz.

>> a=[0 5 sqrt(17)];b=[5 0 sqrt(37)];c=[0 -5 6];x0=[1 1 0.5];

>> konumikiboyut(a,b,c,x0)

komutu ile

ans = -1.060987 0.960097  -0.053796 elde ederiz. O halde
arana konum

x = —1.0610, y = 0.9601
ve senkronizasyon kaynakli mesafe hesaplama hatasi ise d; = —0.0538
dir.
Olciilen mesafeler: d; = 4.1231,d» = 6.0828,d3 = 6

Hesaplanan koordinata gore belirlenen gercek mesafeler:
Dy =4.1769, D, = 6.1366, D; = 6.0538
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Sayisal Analiz(test)
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